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PENETAPAN WAKTU SIKLUS OPTIMUM APILL (ALAT PEMBERI 
ISYARAT LALU LINTAS) 
DENGAN MENGGUNAKAN CONTROLLER MULTI PROGRAM 
 
Abstrak 
Simpang Empat Jetis merupakan salah satu  simpang  bersinyal  di  Salatiga. 
Arus  lalu  lintas   yang   melalui   simpang   ini   adalah   arus menuju  ke  
Semarang,  Surakarta,  Ambarawa, dan Kota Salatiga yang   merupakan   daerah   
komersial.    Simpang Empat Jetis mempunyai potensi yang dapat menimbulkan 
kemacetan, karena banyaknya bus dan angkutan yang berhenti di dekat simpang 
untuk mencari penumpang serta kendaraan berat yang melewati simpang tersebut. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja simpang dengan alat 
Controller Multi Program serta nilai manfaat menggunakan alat tersebut. 
Jenis data yang digunakan untuk keperluan analisis adalah data primer dan 
data sekunder. Data primer meliputi data geometrik jalan, data kondisi 
lingkungan, data arus lalu lintas, dan data waktu sinyal. Pencatatan arus lalu lintas 
dibagi dalam kendaraan ringan, kendaraan berat, sepeda motor dan kendaraan tak 
bermotor yang dipisahkan tiap interval 15 menit pada kondisi jam puncak pagi, 
siang dan sore. Sedangkan data sekunder yang berupa data jumlah penduduk dari 
Badan Pusat Statistik. Data tersebut dianalisis untuk mencari kapasitas, derajat 
kejenuhan, panjang antrian, kendaraan terhenti dan tundaan dengan menggunakan 
metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997. 
Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa arus lalu lintas yang melewati 
simpag empat Jetis adalah padat pada saat jam puncak. Jam puncak pagi terjadi 
pada pagi hari sebesar 2433,4 smp/jam, pada siang hari sebesar 2124,8 smp/jam, 
dan pada sore hari sebesar 21857,2 smp/jam. Kinerja simpang pada jam puncak 
pagi dapat dilihat dari tundaan dari tiap pendekat kaki simpang. Tundaan kaki 
simpang Jl. Wahid Hasyim 116,1 detik/smp, kaki simpang Jl. Osamaliki 47,8 
detik/smp, kaki simpang Jl. Kartini 120,9 detik/smp, kaki simpang Jl. Imam 
Bonjol 372 detik/smp. Hasil analisa nilai manfaat menunjukkan bahwa 
penggunaan Controller Multi Program menghasilkan penghematan biaya sebesar 
Rp. 1.110.360.706 untuk alternatif I, dan alternatif II sebesar Rp. 1.330.962.692 
berdasarkan PDRB. Sedangkan untuk analisa biaya berdasarkan UMR 
menghasilkan penghematan biaya sebesar Rp. 1.700.740.345 untuk alternatif I, 
dan alternatif II sebesar Rp. 2.038.636.503. 
 
Kata kunci : karakteristik, kinerja simpang bersinyal 
 
Abstract 
Jetis crossroads is one of signalize intersection in Salatiga. Traffic flow in 
this crossroads are towards Semarang, Surakarta, Ambarawa and Salatiga. Jetis 
crossroads has a traffic jam potential, due to there are many buses and shuttles 
that stop near the crossroads to look for passengers also heavy vehicles that 
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passing through the crossroads. The purpose of this study is to determine the 
performance of the crossroads by using of the Multi Controller Program also to 
determine its benefits. 
Data used for the analysis are primary data and secondary data. Primary 
data includes geometric data, environmental condition data, traffic flow data, and 
signal timing data. The recording of traffic flow is divided into light vehicles, 
heavy vehicles, motorcycles and non-motorized vehicles that are separated in 
interval of 15 minutes at peak hours in the morning, afternoon and evening. The 
secondary data is population data from Biro Pusat Statistik (BPS). These data are 
analyzed to find the capacity, saturation, queue length, vehicle stops and delays by 
using of Indonesian Highway Capacity Manual 1997. 
From this analysis, the traffic flow at the Jetis crossroads is jamming 
during peak hours. Peak hours in the morning is 2433.4 smp/hour, at noon is 
2124.8 smp/hour and in the afternoon is 21857.2 smp/hour. The performance of 
Jetis crossroads at the morning peak hours can be seen from the delay of the 
closer intersection legs. The Delay of intersection leg of Jl. Wahid Hasyim is 
116.1 sec/smp, intersection leg of Jl. Osamaliki is 47.8 sec/smp, intersection leg 
of Jl. Kartini is 120.9 sec/smp and intersection leg of Jl. Imam Bonjol is 372 
sec/smp.The cost analysis on the GDP indicates that using of the Controller Multi 
Program can save Rp. 1.110.360.706 for the first alternative and can save 
Rp.1.330.962.692 for the second alternative. And the cost analysis on the UMR 
can save Rp. 1.700.740.345 for the first alternative, and can save Rp. 
2.038.636.503 for the second alternative. 
  
Keywords: characteristics, crossroads performance 
 
1. PENDAHULUAN  
Sektor transportasi dengan sarana dan prasarana yang memadai, sangatlah 
diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan kota sebagai tempat 
kegiatan manusia dalam berbagai aktivitasnya yang beraneka ragam. 
Pelayanan jasa di sektor transportasi, terutama jalan raya yang diinginkan 
adalah pelayanan yang cepat, aman dan nyaman yang dapat diwujudkan 
dengan kelancaran dan keselamatan berlalu-lintas.Pada Penulisan ini 
mengambil lokasi Simpang Empat Jetis Kota Salatiga. 
      Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
a. Mengetahui kinerja Simpang Jetis pada saat ini 
b. Mengetahui kinerja Simpang Jetis dengan alat Controller Multi Program. 
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c. Menghitung nilai manfaat dengan jika menggunakan alat Controller Multi 
Program. 
Batasan Masalah 
Pada Penelitian permasalahan kami batasi sebagai berikut: 
a. Lokasi penelitian Simpang Jetis Salatiga 
b. Klasifikasi arus lalu-lintas yang ditinjau meliputi kendaraan ringan (LV) 
seperti mobil penumpang, pick up dan truk ringan; kendaraan berat (HV) 
seperti bus sedang/ besar, dan truk besar; sepeda motor (MC); dan 
Kendaraan Tidak Bermotor (UM) seperti becak dan sepeda. 
c. Metode analisis menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 
1997). 
d. Analisa ekonomis (manfaat dan biaya) hanya didasarkan pada hasil 
keluaran alat Controller Multi Program pada Simpang Jetis. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
Langkah kerja dari penelitian ini dengan kerangka sebagai berikut : 
a. Perumusan Masalah 
b. Tahap pengumpulan data 
c. Pengolahan data dan analisis 
d. Kinerja do minimum dan do something 
e. Model  
f. Analisa ekonomi 
g. Pengambilan kesimpulan dan saran 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Simpang Jalan 
Simpang merupakan  bergabungnya dua jalan atau lebih dalam  
wilayah umum.(Khisty dan Kent, 2003).  
Konflik pergerakan lalu lintas pada  persimpangan  yaitu sebagai berikut: 




c. Berpisah  
d. Bersilangan 
Menurut morlok (1988), Dari  pengaturannya simpang bisa 
dikelompokkan menjadi 2 (dua) tipe   yaitu  sebagi berikut: 
a. Simpang Tidak bersinyal. 
b. Simpang bersinyal. 
Peraturan Perundang-undangan 
Dalam penelitian penetapan waktu siklus optimum ini mengunakan acuan : 
a. Undang-undang No. 22 Tahun 2009, tentang Lalu Lintas Angkutan Jalan. 
b. Keputusan Menteri No. 62 Tahun 1993 Tentang Alat Pemberi Isyarat Lalu  
Kinerja Simpang Bersinyal 
Dalam pengukuran kinerja Simpang ini menggunakan dasar MKJI 1997  
Arus Lalu Lintas 
Arus Pergerakan lalu lintas dari kendaraan perjam  akan dikonversikan 
menjadi satuan mobil penumpang (smp)  dengan menggunakan ekivalen 
kendaraan penumpang (emp) yang bisa dilihat pada Tabel II.1 
Tabel 1 Nilai emp berdasarkan jenis kendaraan pendekat 
Jenis  Kendaraan 
Emp Tipe Pendekat 
Terlindung Terlawan 
Kendaraan Ringan (LV) 
Kendaraan Berat (HV) 
Sepeda Motor (MC) 









     
Q = QLV + QHV x empHV + QMC x empMC  ........  (Rumus II.1) 
Dengan 
Q    = Jumlah Arus lalu lintas (smp/jam)  
QLV    = Arus suatu jenis kendaraan ringan (kend/jam)  
QHV    = Arus suatu kendaraan berat (kend/jam)  
QMC    = Arus sepeda motor (kend/jam)  
empHV  = Emp kendaraan berat  





Nilai arus jenuh suatu persimpangan  bersinyal  dapat dihitung dengan 
persamaan berikut:  
S = S0 x FCS x FSF x FG x FP x FLT x FRT   .......  (Rumus II.2) 
dengan 
S   = Jumlah  Arus jenuh (smp/waktu hijau efektif)  
S0  = Jumlah Arus jenuh dasar (smp/waktu hijau efektif)  
FCS = Suatu Faktor koreksi arus jenuh akibat ukuran kota (jumlah penduduk)  
FSF  = Suatu Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya gangguan samping  
FG  = Suatu Faktor koreksi arus jenuh akibat kelandaian jalan  
FP  = Suatu Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya kegiatan perparkiran 
dekat lengan persimpangan  
FLT  = Faktor koreksi kapasitas akibat adanya pergerakan belok kiri  
FRT  = Faktor koreksi kapasitas akibat adanya pergerakan belok kanan  
Arus jenuh dasar bisa diperhitungkan menggunakan rumus sebagai berikut: 
S0 = 600 x We          .............  (Rumus II.3) 
 Dengan 
We = Lebar masuk suatu pendekat 
Faktor-faktor Penyesuaian 
Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (FCcs) 
Berdasarkan MKJI 1997, Jumlah penduduk suatu kota akan menjadi dasar 
dalam faktor penyesuaian ukuran Kota (FCcs).  
Dengan  menggunakan Tabel II.2 berikut ini. 
     Tabel 2 Faktor penyesuaian FCcs untuk pengaruh ukuran kota pada kapasitas 
jalan 
Ukuran Kota Juta Orang Faktor Ukuran Kota (Fcs) 




≥ 3.0 1.04 




Faktor Penyesuaian Hambatan Samping 
Aktivitas lalu lintas dengan kegiatan  yang berada di samping jalan berakibat 
terhadap arus jenuh di dalam pendekat 
Tabel 3 Faktor penyesuaian untuk tipe lingkungan jalan, hambatan samping 
dan  kendaraan tidak bermotor. 
 
Faktor Penyesuaian Kelandaian 
Perhitungannnya menggunakan   Gambar 1 
 






Faktor Penyesuaian Parkir 
Dalam perhitungannya menggunakan rumus dibawah ini  
Fp = [ ( Lp / 3-( WA-2 ) ) x ( Lp / 3-g ) / WA ] / g.......   (Rumus II.4) 
Dengan 
LP =  panjang lajur pendek 
WA = Lebar Pendekat  
g = Waktu hijau di  pendekat 
  Faktor Penyesuaian Gerakan Belok Kanan 
Faktor penyesuaian belok kanan (FRT) dihitung  sebagai fungsi dari 
rasio kendaraan belok kanan pRT.  
Faktor 
FRT= 1,0 + pRT x 0,26  .....................    (Rumus II)  
Dengan 
FRT  = faktor penyesuaian belok kanan  
pRT  = rasio belok kanan  
selain dengan rumus diatas faktor ini juga bisa dihitung menggunakan  












Gambar 2 Faktor penyesuaian belok kanan 
Faktor Penyesuaian Gerakan Belok Kiri 
Faktor penyesuaian  belok kiri (FLT) ditentukan sebagai fungsi dari  
rasio kendaraan belok kiri pLT.   
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FLT = 1,0 – pLT x 0,16  ...............    (Rumus II.6) 
Dengan 
FLT  = Faktor penyesuaian belok kiri  
pLT  = Rasio belok kiri  
Selain rumus diatas bisa diperhitungkan menggunakan  Gambar II. 3. 
 
Gambar 3 Faktor penyesuaian belok kiri 
Waktu Sinyal 
a. Waktu Siklus Sebelum Penyesuaian 
Panjang waktu siklus pada fixed time operation dipengaruhi oleh 
Volume Lalu Lintas yang berpengaruh juga  terhadap Tundaan Rata-
rata.. 
Cua = (1,5 x LTI + 5)/(1 – IFR)   ...................  (Rumus II.7) 
Dengan 
Cua    = Waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (detik)  
LTI    = Jumlah waktu hilang per siklus (detik) 
IFR    = Rasio arus simpang  ∑FRcrit  







Tabel 4 Waktu siklus yang disarankan 
Tipe Pengaturan 
Waktu Siklus Yang Layak 
(det) 
Pengaturan dua fase 
Pengaturan tiga fase 




Waktu ini sangat berpengaruh terhadap panjang nya waktu siklus. 
gi=(Cua - LTI) x PRi   ...................  (Rumus II.8) 
Dengan 
gi   = Tampilan waktu hijau pada fase i (detik)  
Cua  = Waktu siklus sebelum penyesuaian  
LTI  = Jumlah waktu hilang per siklus (detik)  
PRi   = Rasio fase FRcrit/∑Frcrit 
b. Waktu Siklus yang Disesuaikan 
disesuaikan dengan waktu hijau yang di dapat  dan waktu hilang (LTI).  
c  =  Σg  +  LTI  ......................  (Rumus II.9) 
Dengan 
c  = Waktu siklus yang disesuaikan (c) 
Kapasitas dan Derajat Kejenuhan 
Kapasitas 
kapasitas bisa dihitung berdasarkan tiap jalur pendekat. 
C = S x g/c    ......................    (Rumus II.10) 
Dengan 
C = Kapasitas pendekat (smp/jam)  
S = Arus jenuh (smp/jam hijau)  
g = Waktu hijau (detik)  
c = Waktu siklus  
Derajat Kejenuhan 
DS = Q/C ........................(Rumus II.11) 
Dengan 
DS  = Derajat kejenuhan  
Q  = Arus lalu lintas (smp/jam)  
C  = Kapasitas (smp/jam) 
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Perilaku Lalu Lintas 
Panjang Antrian 
Panjangnya antrian pada pendekat yang bisa diperhitungkan menggunakan 
rumus berikut: 
NQ = NQ1 + NQ2 ..............................    (Rumus II.12) 
Dengan 
NQ  = Jumlah rata-rata antrian pada awal sinyal hijau  
NQ1 = Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya  
NQ2    = Jumlah smp yang datang selama waktu merah  
Dalam menghitung jumlah antrian menggunakan rumus sebagai berikut: 





NQ1 = Jumlah smp yang tersisa dari fase sebelumnya;  
DS  = Derajat kejenuhan  
GR  = Rasio hijau (g/c)  
C   = Kapasitas (smp/jam). 





NQ2 = Jumlah smp yang datang selama fase merah  
DS  = Derajat kejenuhan  
GR  = Rasio hijau (g/c)  
c  = Waktu siklus (detik)  
Qmasuk = Arus lalu lintas pada tempat di luar LTOR       
(smp/jam) 
 
                          1-GR                      Q 
 NQ2  =  c x                         x                    ....(Rumus II.14)         
                    ( 1-GR ) x DS            3600 
                                   20                      
 QL  =  NQmax x                              ............. (Rumus II.15)   
                              Wmasuk 
                                                                                     
NQ 1  = 0.25 x C x   ( DS-1 ) +    ( DS-1 )² +  8 x ( DS-0,5 )       (Rumus II.13) 




QL  = Panjang antrian  
NQmax  = Jumlah antrian maksimum 
Wmasuk  = Lebar masuk 
Angka Henti 
Jumlah rata-rata kendaraan berhenti sebelum melewati garis stop simpang 
dinamakan Angka Henti (NS) 





NS  = Angka henti kendaraan  
NQ = Jumlah antrian  
c  = Waktu siklus (detik)  
Q  = Arus lalu lintas (smp/jam)   
Jumlah kendaraan terhenti (NSV) dapat  diperhitungkan dengan 
menggunakan rumus:  
Nsv = Q x NS    ..............................    (Rumus II.17)  
Dengan 
Nsv  = Jumlah kendaraan  berhenti  
Q   = Arus lalu lintas (smp/jam)  
NS  = Angka henti 





NSTOT  = Laju henti rata-rata  
∑ NSV  = Jumlah kendaraan terhenti pada seluruh pendekat  
QTOT  = Arus simpang total (kendaraan/jam) 
                           NQ    
NS  =  0.9 x                      x  3600 ...............(Rumus II.16) 
                          Q x c 
                    Σ Nsv                                   
 NSTOT  =                    .................. (Rumus II.18)   
                    QTOT                    
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Rasio Kendaraan Terhenti 
Rasio kendaraan yang harus berhenti akibat sinyal merah sebelum melewati 
suatu simpang yang disebut Rasio Kendaraan  (PSV) dapat dihitung 
menggunakan persamaan berikut:  
Psv = min (NS,1)  ................    (Rumus II.19) 
Dengan 
NS  = Angka henti dalam suatu pendekat 
Tundaan 
Tundaan pada  simpang disebabkan oleh  
a. Tundaan lalu lintas (DT) yaitu  interaksi lalu lintas dengan gerakan lainnya 
pada simpang.  
b. Tundaan geometri (DG) yaitu  perlambatan dan percepatan saat membelok 
pada simpang dan atau  terhenti karena lampu merah.  
Pada Perhitungan ini menggunakan rumus berikut: 
Dj = DTj + DGj       .......................    (Rumus II.20) 
Dengan 
Dj = Tundaan rata-rata untuk pendekat j (detik/smp)  
DTj = Tundaan lalu lintas rata-rata untuk pendekat j (detik/smp) 
DGj   = Tundaan geometri rata-rata untuk pendekat j (detik/smp)  
tundaan lalu lintas rata-rata  (DT) pada suatu pendekat j dapat ditentukan 
dengan rumus berikut: 
 
 
 .......(Rumus II.21) 
 
Dengan 
DT = Tundaan lalu lintas rata-rata (det/smp)  
C = Waktu siklus yang disesuaikan (det)  
GR = Rasio hijau (g/c)  
DS = Derajat kejenuhan  
NQ1 = Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya  
C         = Kapasitas (smp/jam)  
                  0,5 x ( 1 - GR²)        NQ1 x 3600    
DT  =  c x                              +   




Tundaan geometri rata-rata (DG) dapat dihitung menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
DGj = (1 – psv) x pT x 6 + (psv x 4)    .............  (Rumus II.22)  
Dengan 
DG = Tundaan geometri rata-rata pada pendekat j (det/smp)  
Psv = Rasio kendaraan terhenti pada suatu pendekat  
pT = Rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat  
Tingkat Pelayanan 
Standar yang dipergunakan untuk mengetahui kualitas ruas jalan dalam 
melayani arus lalu lintas dinamakan Tingkat pelayanan.  
























Pengaturan Sinyal Lalu Lintas 
Menurut Julianto (2007),  Penggunaan  sinyal dalam mengatur lalu lintas 
mempunyai  tujuan sebagai bertikut:  
1) Mencegah  adanya kejenuhan pada simpang karena konflik traffic dalam 
kondisi puncak  
2) Memberi kesempatan kepada pengguna jalan   minor untuk melewati jalan 
utama 
3) Mencegah adanya  konflik  karena perpotongan pengguna jalan dari arah 
berlawanan. 
Simpang bersinyal ini diperlukan untuk mengoptimumkan kapasitas jalan 
agar tundaan(delay)  dan kemacetan  panjang terhindarkan. 
Pola Pengaturan Sinyal Lalu Lintas 
1) Pola pengaturan waktu tetap (Fixed Time Control).  
2) Pola pengaturan waktu berubah berdasarkan kondisi  puncak  (peak)  
lalu lintas.   
3) Pola pengaturan waktu berubah sesuai kondisi lalu lintas  (traffic 
responsive system).  
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Controller Multi Program 
Controller Multi Program merupakan komponen utama yang berfungsi 
mengendalikan lampu lalu lintas. Piranti elektronik tersebut menggunakan 
teknologi mikroprosesor berkemampuan multi program sebagai unit proses 
pengolahan data. Penggunaannya menyebabkan  kinerja Alat Pemberi 
Isyarat Lalu Lintas dalam mengatur pergerakan arus lalu lintas di 
persimpangan semakin meningkat. Adapun visualisasi alat Controller 
Multi Program seperti pada gambar di bawah ini. 
 
                    Gambar 4 Controller Multi Program 
                  Sumber: Dokumentasi Penyusun 
 
 ANALISIS 
Karakteristik Lalu Lintas 
Karakteristik lalu lintas dapat diketahui dari hasil survei lalu lintas. Adapun 
dari hasil survei karakteristik lalu lintas diperoleh data  sebagai berikut : 
Arus Lalu Lintas  
Data Volume Lalu Lintas diperoleh dari hasil survey yang dilaksanakan selama 








Tabel 6  Arus Lalu Lintas Pada Simpang Jetis 
 
Nilai tersebut kemudian diubah kedalam satuan mobil penumpang (emp) 
dengan volume jam puncak  sebagai berikut: 
Tabel 7  Volume Lalu Lintas pada Jam Sibuk 
Jam Puncak Volume Lalu Lintas ) smp/jam) 
O6.00 - 07.00 WIB 2433,40 
12.15 - 13.15 WIB 2124,80 
16.00  - 17.00 WIB 1857,20 
 
a. Proporsi Kendaraan 
 
 
               Gambar 5 Proporsi Kendaraan yang melintas Simpang Jetis 
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Tingkat Okupansi Kendaraan 
Tabel 7 Tingkat Keterisian Kendaraan   






1 Sepeda Motor 1,65 2 82 
2 Mobil Pribadi 2,76 6 46 
3 MPU 5,36 12 44 
4 Truk/Angk. Barang 1,45 3 48 
5 Bus Standar 39,72 55 72 
 
Kinerja Simpang Kondisi Eksisting  
Dalam penelitian ini, yang akan dijadikan sebagai pedoman untuk 
menentukan kinerja simpang yang berkaitan dengan kerugian nilai 
waktu adalah tundaan yang terjadi di Simpang Jetis pada kondisi 
eksisting.  Proses analisis kinerja simpang dilakukan dengan 
menggunakan metode Manual Kapasitas Jalan Indonenisa (MKJI) 
2000, dimana kinerja simpang yang dianalisis meliputi kapasitas (C), 
derajat kejenuhan (DS), panjang antrian (QL), kendaraan terhenti 
(Nsv), dan tundaan (D) 
















(smp/jam) (detik) (detik) (smp/jam) 
1 Wahid Hasyim 2975 90 31 904 
2 Osamaliki 2218 
 
31 674 
3 Kartini 1901 23 429 
4 Imam Bonjol 2165 5 594 
 








Derajat kejenuhan (DS) 
(smp/jam) Smp/jam) 
 
1 Wahid Hasyim 917 904 1,014 
2 Osamaliki 787 674 1,168 
3 Kartini 423 429 0,987 




Tabel 10  Penghitungan Jumlah Panjang Antrian pada jam sibuk pagi 
NO KAKI SIMPANG 




1 Wahid Hasyim 62,2 5 249 
2 Osamaliki 114,2 5,5 617 
3 Kartini 30,6 3,5 175 
4 Imam Bonjol 21,3 3,85 111 
 
Tabel 11 Penghitungan Jumlah Kendaraan Terhenti pada jam sibuk pagi 
No KAKI SIMPANG 
Q NS Nsv 
(smp/jam) (stop/smp) (smp/jam) 
1 Wahid Hasyim 917 1,554 1424 
2 Osamaliki 787 3,405 2681 
3 Kartini 423 1,563 661 
4 Imam Bonjol 470 0,925 435 
 
Tabel 12 Penghitungan Tundaan Tiap Pendekat pada jam sibuk pagi 
No KAKI SIMPANG 
DT DG D 
(detik/smp) (detik/smp) (detik/smp) 
1 Wahid Hasyim 110,2 5,8 116,1 
2 Osamaliki 360,5 5,3 47,8 
3 Kartini 113,8 7,1 120,9 
4 Imam Bonjol 42,5 11,5 372 
 
1. Metode Penghasilan (Income Approach) 
Nilai Waktu =  PDRB per orang 
   Jumlah waktu kerja setahun/orang 
      =  Rp.  11.914.629 
            1920 jam 
       = Rp. 6.205,53/jam/orang 
       = Rp.  103,42/menit/orang 
       = Rp. 1,72/detik/orang 
2. Metode Pendapatan berdasarkan UMR 
Nilai Waktu =         UMR per orang per bulan 




      =  Rp.  1.287.000 
            160 jam 
       = Rp. 8.043,75/jam/orang 
       = Rp.  134,06/menit/orang 
       = Rp. 2,23/detik/orang 
Adapun hasil perhitungan biaya tundaan pada saat kondisi eksisting 
berdasarkan Pendapatan Domestik Regional Bruto (PDRB) dan Upah 
Minimum Regional (UMR) dapat di lihat pada Tabel. 8 dan Tabel. 9. 













Tabel 14 Biaya Tundaan Kondisi Eksisting Berdasarkan UMR 
 
Kondisi Usulan (Do – Something) 
Meningkatkan efisiensi penggunaan nilai dan waktu perjalanan, serta 
untuk mengurangi tingkat pelanggaran dan tingkat kecelakaan di 
persimpangan, maka perlu adanya pengaturan pengaturan waktu siklus 
secara terklasifikasi berdasarkan klasifikasi jumlah arus pada 
persimpangan tersebut.  
Pengaturan Waktu Siklus 
Data arus lalu lintas dikelompokkan menjadi 3 (tiga) Program 
berdasarkan periode waktu dengan 2 (dua) alternatif pilihan. yaitu seperti 









Tabel 15 Pengelompokan Periode Waktu 
Alternatif  Program  Jumlah 
Fase 
Pukul Kondisi 
Alternatif 1 Program 1 3 06.00 – 08.00 WIB 
15.00 – 17.00 WIB 
Sibuk Pagi 
Sibuk Siang 
Program 2 3 08.00 – 11.00 WIB 
17.00 – 20.00 WIB 
Tidak Sibuk Pagi 
TidakSibuk Siang 
Program 3 3 20.00 – 24.00 WIB Tidak Sibuk malam Hari 
Alternatif 2 Program 1 4 06.00 – 08.00 WIB 
11.00 – 13.00 WIB 
Sibuk Pagi 
Sibuk Siang 
Program 2 3 08.00 – 11.00 WIB 
13.00 – 15.00 WIB 
17.00 – 20.00 WIB 
Tidak Sibuk Pagi 
Tidak Sibuk Siang 
Tidak Sibuk Sore s/d 
Malam 
Program 3 3 20.00 – 24.00 WIB Tidak Sibuk malam Hari 
 
Alternatif 1 
Tabel 16  Biaya Tundaan Kondisi Program I (3 Fase) Berdasarkan PDRB 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 06.00-07.00 2.755.0 7.650 123.00 222.63 1.703.127.40 408.750.574.97
2 07.00-08.00 2.634.6 7.316 59.98 108.56 794.169.65 190.600.717.01
3 11.00-12.00 2.296.0 6.375 65.81 119.11 759.363.86 182.247.325.92
4 12.00-13.00 2.384.0 6.620 94.28 170.65 1.129.645.29 271.114.870.58
5 15.00-16.00 2.135.8 5.931 39.52 71.54 424.256.54 101.821.568.61
6 16.00-17.00 2.252.6 6.255 49.07 88.81 555.530.56 133.327.335.41
40.146 781Rp             5.366.093Rp    1.287.862.392Rp 
No Waktu Orang
 
Tabel 17  Biaya Tundaan Kondisi Program I (3 Fase) Berdasarkan UMR 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 06.00-07.00 2.755.0 7.650 123.00 341.01 2.608.681.44 626.083.546.43
2 07.00-08.00 2.634.6 7.316 59.98 166.28 1.216.430.22 291.943.253.82
3 11.00-12.00 2.296.0 6.375 65.81 182.44 1.163.118.16 279.148.358.74
4 12.00-13.00 2.384.0 6.620 94.28 261.38 1.730.278.50 415.266.840.11
5 15.00-16.00 2.135.8 5.931 39.52 109.57 649.834.04 155.960.169.06
6 16.00-17.00 2.252.6 6.255 49.07 136.04 850.906.56 204.217.574.49










Tabel 18  Biaya Tundaan Kondisi Program II (3 Fase) berdasarkan PDRB 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 08.00-09.00 2.163.7 6.008 51.24 92.75 557.228.04 133.734.730.67
2 09.00-10.00 1.823.4 5.063 36.51 66.08 334.563.10 80.295.143.10
3 10.00-11.00 2.040.8 5.667 41.85 75.75 429.254.66 103.021.118.30
4 13.00-14.00 2.013.8 5.592 237.65 430.13 2.405.226.35 577.254.323.71
5 14.00-15.00 1.973.9 5.481 39.52 71.54 392.096.63 94.103.190.50
6 17.00-18.00 1.844.5 5.122 32.33 58.52 299.710.53 71.930.526.08
7 18.00-19.00 1.805.8 5.014 35.20 63.72 319.481.30 76.675.512.85
8 19.00-20.00 1.758.5 4.883 118.77 214.97 1.049.712.67 251.931.040.01
42.830 1.073Rp           5.787.273Rp   1.388.945.585Rp    
No Waktu Orang
 
Tabel 19  Biaya Tundaan Kondisi Program II (3 Fase) Berdasarkan UMR 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 08.00-09.00 2.163.7 6.008 51.24 142.06 853.506.59 204.841.582.09
2 09.00-10.00 1.823.4 5.063 36.51 101.21 512.450.53 122.988.127.80
3 10.00-11.00 2.040.8 5.667 41.85 116.02 657.489.67 157.797.520.18
4 13.00-14.00 2.013.8 5.592 237.65 658.83 3.684.086.91 884.180.858.23
5 14.00-15.00 1.973.9 5.481 39.52 109.57 600.574.68 144.137.923.83
6 17.00-18.00 1.844.5 5.122 32.33 89.63 459.066.82 110.176.037.96
7 18.00-19.00 1.805.8 5.014 35.20 97.59 489.349.74 117.443.937.57
8 19.00-20.00 1.758.5 4.883 118.77 329.27 1.607.845.64 385.882.953.18
42.830 1.644Rp           8.864.371Rp   2.127.448.941Rp    
No Waktu Orang
 
Tabel 20  Biaya Tundaan Kondisi Program III (2 Fase) berdasarkan PDRB 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 20.00-21.00 1.377.1 3.824 36.50 66.05 252.592.43 60.622.184.23
2 21.00-22.00 1.043.6 2.898 27.76 50.25 145.608.30 34.945.992.13
3 22.00-23.00 703.6 1.954 24.14 43.69 85.363.36 20.487.207.40
4 23.00-24.00 478.2 1.328 8.42 15.25 20.246.19 4.859.086.48
10.003 175Rp             503.810Rp      120.914.470Rp    
No Waktu Orang
 
Tabel 21 Biaya Tundaan Kondisi Program II (3 Fase) Berdasarkan UMR 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 20.00-21.00 1.377.1 3.824 36.50 101.18 386.896.01 92.855.042.70
2 21.00-22.00 1.043.6 2.898 27.76 76.97 223.028.34 53.526.801.00
3 22.00-23.00 703.6 1.954 24.14 66.93 130.751.13 31.380.270.15
4 23.00-24.00 478.2 1.328 8.42 23.35 31.011.11 7.442.666.21









Alternatif II (Kedua) 
Tabel 22  Biaya Tundaan Kondisi Program I (4 Fase) berdasarkan PDRB 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 06.00-07.00 2.724.3 7.565 153.30 277.46 2.098.847.76 503.723.462.83
2 07.00-08.00 2.605.4 7.235 79.53 143.95 1.041.428.06 249.942.734.60
6 11.00-12.00 2.349.9 6.525 89.15 161.36 1.052.900.45 252.696.107.15
7 12.00-13.00 2.427.0 6.739 59.80 108.24 729.472.70 175.073.447.96
10 15.00-16.00 2.108.9 5.856 46.86 84.82 496.715.73 119.211.775.92
11 16.00-17.00 2.229.5 6.191 64.95 117.56 727.782.58 174.667.818.84
40.110 893Rp             6.147.147Rp     1.475.315.347Rp  
No Waktu Orang
 
Tabel 24  Biaya Tundaan Kondisi Program I (4 Fase) Berdasarkan UMR 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 06.00-07.00 2.724.3 7.565 153.30 424.98 3.214.806.61 771.553.586.32
2 07.00-08.00 2.605.4 7.235 79.53 220.49 1.595.156.10 382.837.464.37
6 11.00-12.00 2.349.9 6.525 89.15 247.16 1.612.728.36 387.054.807.06
7 12.00-13.00 2.427.0 6.739 59.80 165.79 1.117.333.85 268.160.124.76
10 15.00-16.00 2.108.9 5.856 46.86 129.92 760.819.84 182.596.761.97
11 16.00-17.00 2.229.5 6.191 64.95 180.06 1.114.745.09 267.538.822.36
40.110 1.368Rp          9.415.590Rp     2.259.741.567Rp  
No Waktu Orang
 
Program II (3 Fase) 
Tabel 25  Biaya Tundaan Program II(3 Fase ) (PDRB) 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 08.00-09.00 2.163.7 6.008 41.02 74.24 446.011.25 107.042.699.93
2 09.00-10.00 1.823.4 5.063 30.82 55.78 282.436.32 67.784.716.57
3 10.00-11.00 2.040.8 5.667 59.52 107.73 610.495.30 146.518.872.24
4 13.00-14.00 2.013.8 5.592 46.90 84.89 474.690.16 113.925.638.70
5 14.00-15.00 1.973.9 5.481 63.97 115.78 634.604.11 152.304.987.52
6 17.00-18.00 1.844.5 5.122 54.39 98.44 504.198.22 121.007.573.57
7 18.00-19.00 1.805.8 5.014 59.07 106.91 536.065.42 128.655.701.71
8 19.00-20.00 1.811.3 5.029 62.55 113.22 569.438.42 136.665.220.30












Tabel 26  Biaya Tundaan Kondisi Program II (3 Fase) Berdasarkan UMR 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 08.00-09.00 2.163.7 6.008 41.02 113.71 683.155.75 163.957.379.63
2 09.00-10.00 1.823.4 5.063 30.82 85.44 432.607.91 103.825.898.59
3 10.00-11.00 2.040.8 5.667 59.52 165.01 935.096.09 224.423.060.83
4 13.00-14.00 2.013.8 5.592 46.90 130.03 727.083.26 174.499.981.83
5 14.00-15.00 1.973.9 5.481 63.97 177.34 972.023.57 233.285.657.73
6 17.00-18.00 1.844.5 5.122 54.39 150.79 772.280.78 185.347.386.52
7 18.00-19.00 1.805.8 5.014 59.07 163.75 821.091.79 197.062.029.82
8 19.00-20.00 1.811.3 5.029 62.55 173.42 872.209.23 209.330.215.14
42.976 1.159Rp           6.215.548Rp   1.491.731.610Rp  
No Waktu Orang
 
Program III (3 Fase) 
Tabel 27 Biaya Tundaan Kondisi Program III (4 Fase) berdasarkan PDRB 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp/Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 20.00-21.00 1.377.1 3.824 32.28 58.42 223.412.98 53.619.115.99
2 21.00-22.00 1.043.6 2.898 29.46 53.32 154.492.55 37.078.211.73
3 22.00-23.00 703.6 1.954 26.69 48.30 94.363.82 22.647.317.72
4 23.00-24.00 478.2 1.328 25.23 45.67 60.646.25 14.555.098.87




Tabel 28  Biaya Tundaan Kondisi Program III  (3 Fase) Berdasarkan UMR 
Arus lalin Tundaan kerugian/orang kerugian orang kerugian orang
smp/jam rata-rata (Rp Tundaan) (Rp/hari) (Rp/tahun)
1 20.00-21.00 1.377.1 3.824 32.28 89.49 342.201.83 82.128.438.11
2 21.00-22.00 1.043.6 2.898 29.46 81.66 236.636.35 56.792.723.28
3 22.00-23.00 703.6 1.954 26.69 73.98 144.537.14 34.688.912.66
4 23.00-24.00 478.2 1.328 25.23 69.96 92.891.90 22.294.055.30
10.003 315Rp               816.267Rp      195.904.129Rp 
No Waktu Orang
 
Analisa Kelayakan Ekonomi 
Umum 
Untuk mengetahui apakah suatu rencana proyek layak atau tidak 
untuk dilaksanakan, perlu dikaji secara khusus analisis ekonominya, 
Adapun asumsi-asumsi yang digunakan adalah sebagai berikut: 
a. Faktor Diskonto (Discounted Factor) yang digunakan adalah sebesar 
18%. 
b. Pendapatan (revenue) maupun biaya pemeliharaan dianggap sama 




Proyek Simpang Jetis 
Berdasarkan hasil analisa data yang telah dilakukan bahwa pada 
persimpangan ini memerlukan perubahan waktu siklus dari waktu siklus 
tetap (fixed time) menjadi waktu siklus terklasifikasi. Adapun manfaat 
(benefit) yang diperoleh adalah berupa penghematan nilai waktu / biaya 
tundaan perjalanan yaitu sebesar Rp. 1.110.360.706 per tahun pada 
alternatif I dan  Rp. 1.330.962.692  per tahun pada alternatif II 
berdasarkan PDRB, yang dalam analisa ekonomi selanjutnya disebut 
sebagai Pendapatan (revenue). 
Data yang diperoleh dari Perusahaan Produsen APILL, yaitu CV. 
Karya Allindo Perkasa (Magelang). Untuk biaya pengadaan traffic light 
multi program pada satu simpang bersinyal lengan 4 (empat) Jetis kota 
Salatiga adalah Rp. 198.978.000,00 (seratus sembilan puluh delapan juta 
sembilan ratus tujuh puluh delapan ribu rupiah) dengan biaya 
pemeliharaan Rp. 25.000.000 per tahun. 
, dimana hasil analisa berdasarkan PDRB dapat dilihat sebagai 
berikut: 
NPV =   
 =  (Rp – 198978916 + 1735365842 + Rp. 1470649018 +  
                    1246312727 + Rp. 1056197227) 
  =  Rp. 5.508.524.814 
B/CR =   
  =  9,52 
Dari analisa / perhitungan nilai NPV dan BCR diperoleh nilai NPV 
sebesar Rp.5.508.524.814 (bernilai positif) dan nilai BCR adalah 9,52 atau 
BCR lebih dari 1. Hal ini membuktikan bahwa proyek pemasangan 
Controller Multi Program di Simpang Jetis guna merubah sistem 
penetapan waktu siklus layak (feasible) untuk dilaksanakan, mengingat 
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keuntungan ataupun manfaat yang diperoleh oleh masyarakat sebagai 
pengguna jalan.  
Sedangkan analisa ekonomi berdasarkan UMR dapat dilihat sebagai 
berikut: 
NPV =   
 =  (Rp. – 198978916  + 2667607619 + Rp. 2260684422 +  
      1915834256 + Rp. 1623588353) 
 =  Rp. 8.467.714.650 
B/CR =   
 =  14,59 
Dari analisa / perhitungan nilai NPV dan BCR diperoleh nilai NPV 
sebesar Rp.8.366.785.634 (bernilai positif) dan nilai BCR adalah 14,59 
atau BCR lebih dari 1. Hal ini membuktikan bahwa proyek pemasangan 
Controller Multi Program di Simpang Jetis guna merubah sistem penetapn 
waktu siklus layak (feasible) untuk dilaksanakan, mengingat keuntungan 
ataupun manfaat yang diperoleh oleh masyarakat sebagai pengguna jalan. 
Hasil Analisa 
Dari kedua alternatif, dapat disimpulkan mengenai adanya 
penghematan nilai waktu dan biaya tundaan serta kelayakan ekonomi yang 
diperoleh dengan adanya sistem pengklasifikasian apill dengan controller 
multi program ini, sebagai berikut: 











































































Dari hasil penelitian yang telah dilakukan yang mengacu pada Manual 
Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Kinerja Simpang Empat Jetis kondisi  eksisting yaitu  Tundaan Rata Rata 
(D) sebesar 87,31 detik/smp, Kapasitas (C) sebesar 662,98 smp/jam, 
Derajat Kejenuhan (DS) 0,658 , Panjang Antrian (QL) 136,29 m, 
Kendaraan Terhenti (Nsv) 39.433 smp/jam.dan Waktu siklus (4 fase) 
sebesar 90 detik 
2. Kinerja Simpang Empat Jetis setelah menggunakan Contoller multi 
program, dimana pada analisa ini menggunakan 2 alternatif diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
a. Untuk Alternatif 1 (satu) menggunakan Controler Multiprogram 
Tundaan Rata Rata (D) 62,11 detik/smp Kapasitas (C) sebesar 712 
smp/jam, Derajat Kejenuhan (DS) 0,639, Panjang Antrian (QL) 107,8 
m, Kendaraan Terhenti (Nsv) 1.906 smp/jam.dan Waktu siklus 
terklasifikasi pada alterrnatif 1, Program 1  (3 fase) 99 detik, Program 2 
(3 fase) 77 detk, Program 3 (2fase) 52 detik 
b. Untuk Alternatif 2 (dua) menggunakan controler multiprogram 
Tundaan Rata Rata (D) 56,97 detik/smp Kapasitas (C) sebesar 673 
smp/jam, Derajat Kejenuhan (DS) 0,652,  Panjang Antrian (QL) 108,27 
m,  Kendaraan terhenti (Nsv) 1793 smp/jam dan Waktu siklus 
Alternatif 2 sebesar Program 1 (4 fase) 105 detik, Program 2 (3 fase) 94 
detik dan Program 3(3 fase) 77 detik 
3. Aplikasi sistem sinyal terklasifikasi dengan menggunakan controller multi 
program memberikan dampak positif terhadap peningkatan efisiensi waktu 
dan nilai waktu perjalanan di Kota Salatiga pada simpang Jetis, hal 
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tersebut diindikasikan dengan adanya penurunan tundaan rata-rata dan 
waktu tundaan dan penurunan biaya tundaan simpang rata-rata baik pada 
Alternatif 1 ataupun Alternatif 2 adalah sebagai berikut: 
a. Pada Kondisi Eksisting biaya Tundaan berdasarkan  
PDRB sebesar Rp. 3.908.083.194   
UMR adalah sebesar Rp. 5.986.013.809  
b. Pada Kondisi Alternatif  I biaya tundaan berdasarkan  
PDRB sebesar Rp. 2.797.722.488 
UMR adalah sebesar Rp. 4.285.273.464  
c. Pada Alternatif 2 biaya tundaan berdasarkan  
PDRB sebesar Rp.2.577.120.502  
UMR 3.947.377.306  
Penghematan Biaya Tundaan yang terjadi di Simpang Jetis berdasarkan 
nilai waktu (Time-Cost Savings)   adalah sebagai berikut:  
a. Berdasarkan PDRB  
Alternatif I adalah sebesar Rp. 1.110.360.706 per tahun. 
Alternatif II adalah Rp. 1.330.962.692 per tahun. 
b. Berdasarkan UMR  
Alternatif I adalah sebesar Rp. 1.700.740.345 per tahun. 
Alternatif II adalah Rp. 2.038.636.503 per tahun. 
Penetapan waktu siklus optimum APILL dengan menggunakan Controller 
Multi Program Microprocessor pada Alternatif II lebih efisien terhadap 
biaya tundaan pada simpang Jetis Kota Salatiga. 
Proses penerapan usulan pengaturan ulang waktu siklus APILL secara 
terklasifikasi dengan  alat Controler multi program, ditinjau dari segi 
ekonominya layak untuk dilaksanakan dimana B/C > 1, karena 









1. Perlu diterapkan sistem pengklasifikasian waktu siklus dengan 
menggunakan controller multi program microprocessor.  
2. perlu diadakan survey volume lalu lintas disetiap persimpangan secara 
periodik, agar dapat diadakan pembaharuan atau perbaikan terhadap 
program dan kinerja Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas (APILL) 
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